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8Impact de l’organisation du march´ e: Comparaison de la
n´ egociation de gr´ e ` a gr´ e et des ench` eres descendantes
Alan Kirman et Sonia Moulet
Introduction
”It is a peculiar fact that the literature on economics[... ]contains so little discussion of the
central institution that underlies neoclassical economics-the market.” [North,1977, p710]
Pour l’essentiel de la litt´ erature ´ economique, le march´ e est consid´ er´ e comme un m´ ecanisme
abstrait et les d´ etails de son fonctionnement ne sont ni d´ ecrits ni analys´ es. N´ eanmoins, il est
largement reconnu que l’organisation des march´ es peut avoir un impact sur l’efﬁcacit´ e de l’al-
location des ressources et sur la distribution des gains des ´ echanges. Ceci explique l’attention
qui a ´ et´ e consacr´ ee aux modalit´ es de vente des licences concernant les lignes t´ el´ ephoniques
pour les t´ el´ ephones portables, les permis de polluer ou les bons de tr´ esor. L’attribution des prix
Nobel d’´ economie en 2007 pour les travaux sur le ”Mechanism Design” t´ emoigne de l’impor-
tance de ces consid´ erations. Il existe une litt´ erature importante sur les comparaisons th´ eoriques
entre diff´ erents m´ ecanismes ou formes d’organisation (ench` eres, n´ egociations d´ ecentralis´ ees...)
et sur les observations empiriques ` a partir des exp´ eriences en laboratoire. Mais, la difﬁcult´ e la
plus importante est de faire une comparaison directe aﬁn d’´ etudier les r´ esultats obtenus avec
des m´ ecanismes diff´ erents dans les mˆ emes circonstances. Pour illustrer ce probl` eme, prenons
l’exemple des ventes des licences t´ el´ ephoniques. Des pays diff´ erents ont essay´ e des m´ ecanismes
diff´ erents qui aboutissent ` a des r´ esultats tr` es vari´ es [e.g, Weber,1997, McMillan,1994]. Cepen-
dant, on ne peut pas afﬁrmer que les diff´ erents m´ ecanismes utilis´ es expliquent, ` a eux seuls, les
variations de r´ esultats. Des diff´ erences li´ ees aux contextes et aux r` egles pr´ ecises existent. Par
exemple, si on veut comparer la diff´ erence des deux m´ ecanismes mis en place en France et en









































8pays, comme l’Angleterre, o` u les prix et quantit´ es sont d´ ecid´ es en une seule fois et un pays,
comme la France, o` u des ren´ egociations sont encore possibles. De plus, dans ce cas, la pr´ esence
de s´ equentialit´ e est un obstacle ` a la comparaison directe des r´ esultats. Les ventes n’ont pas lieu
au mˆ eme moment. Les participants b´ en´ eﬁcient donc de l’exp´ erience acquise dans les ventes
ant´ erieures pour adapter leurs comportements. Il y a une asym´ etrie des joueurs ` a prendre en
compte puisque tous n’ont pas les mˆ emes informations concernant par example les prix auquels
se sont r´ ealis´ ees les transactions pass´ ees.
Pourbienanalyserl’impactdesm´ ecanismesdeventesurlesmarch´ es,nousavonsd´ ecid´ ed’´ etudier
des march´ es ouverts pour le mˆ eme type de produit, mais organis´ es d’une fac ¸on diff´ erente. Pour
cela, nous construisons des mod` eles des march´ es en question puis, en faisant des simulations,
voir si les ”faits stylis´ es” des march´ es empiriques sont reproduits par ces mod` eles. Ceci est
l’objectif du pr´ esent chapitre. En particulier, nous comparons ` a l’aide d’un mod` ele multi-agents
deux types d’organisations fr´ equemment rencontr´ ees dans les march´ es de biens p´ erissables : les
ench` eres simultan´ ees descendantes ou ench` eres hollandaises [Milgrom,1986, Milgrom,2004], et
la n´ egociation de gr´ e ` a gr´ e sans prix afﬁch´ es [Muthoo,1999]. Notre approche consiste ` a ´ etudier
des populations d’agents artiﬁciels -acheteurs et vendeurs- qui, par le biais de leurs exp´ eriences,
vont apprendre ` a utiliser certaines r` egles de comportement ou ”strat´ egies”. Nous consid´ erons
deux types d’apprentissage : l’apprentissage de l’information pendant la journ´ ee et l’apprentis-
sage des r` egles ` a travers les experiences dans le temps. Nous ´ etudions le r´ esultat d’un apprentis-
sage (` a base d’heuristiques) bien sp´ eciﬁ´ e et nous d´ eterminons si les allocations obtenues corres-
pondent ` a certains crit` eres d’efﬁcacit´ e. Il existe plusieurs crit` eres d’efﬁcacit´ e. De fac ¸on g´ en´ erale,
on dira qu’une situation est efﬁcace si c’est un optimum de Pareto, dans le sens o` u on ne peut
pas augmenter le proﬁt d’un cot´ e du march´ e sans diminuer le proﬁt de l’autre cot´ e du march´ e ce
qui correspond ici ` a maximiserla somme des proﬁts. En ce qui concerne les ventes aux ench` eres,
le crit` ere d’efﬁcacit´ e est d´ eﬁni par le revenu g´ en´ er´ e par la vente. Les ench` eres ´ etaient conc ¸ues
pour maximiser le proﬁt des vendeurs [Milgrom,1986, Milgrom,2004], non celui des acheteurs.
Pour les march´ es avec n´ egociations de gr´ e ` a gr´ e, deux crit` eres entrent en jeu : (1) la pr´ esence
d’invendus et (2) le proﬁt total g´ en´ er´ e par les rencontres. L’efﬁcacit´ e que nous consid´ erons ici
est li´ ee ` a la somme des proﬁts g´ en´ er´ es par une transaction. Notre but est de voir si un des deux
m´ ecanismes est favorable ` a un des deux groupes concern´ es, acheteurs et vendeurs.
Nous proc´ edons en plusieurs ´ etapes. D’abord, nous analysons le cas d’´ evolution unilat´ erale, o` u
un seul cot´ e du march´ e apprend. Puis nous passons au cas d’´ evolution bilat´ erale o` u les 2 cot´ es du









































8un commissaire priseur d´ ecide du prix d’ouverture de l’ench` ere, un vendeur d´ ecide du prix au-
quel ilretirelebien (prixde fermeture)et un acheteurd´ ecidedeson offreet connaˆ ıtleprixauquel
les biens sont vendus ou retir´ es de la vente. Puis nous ´ etudions le cas de la n´ egociation o` u les par-
ticipants se rencontrent et n´ egocient bilat´ eralement et de fac ¸on priv´ ee le prix d’une unit´ e de bien.
En nous calquant sur le march´ e de gros des fruits et l´ egumes de Marseille [Kirman et al.,2005],
nous sp´ eciﬁons le d´ eroulement de la n´ egociation comme suit. Le vendeur fait une premi` ere offre
` a l’acheteur. L’acheteur accepte ou fait une contre offre. Le vendeuraccepte ou refuse. Les agents
ne connaissent pas les prix des transactions dans lesquels ils n’interviennent pas et les vendeurs
traite ind´ ependamment chaque acheteur. Nous choisissons de tester deux populations d’ache-
teurs : homog` enes ou h´ et´ erog` enes et deux situations : l’offre est ´ egale ` a la demande (pas de
concurrence entre acheteurs) ou l’offreest inf´ erieure ` a la demande (concurrence entre acheteurs).
Dans le cas des ench` eres, un commissaire priseur sert d’interm´ ediaire, dans les de n´ egociations,
celles-ci ont lieu entre les paires d’individus.
Notreanalyseest fond´ ee surdes simulationsinformatiques,r´ ealis´ ees ` al’aided’un syst` ememulti-
agents (SMA). Comme nous avons expliqu´ e ces simulations ont pour but de mettre en ´ evidence
l’impact du m´ ecanisme d’allocation sur les prix et les quantit´ es ´ echang´ ees.
Les r´ esultats des simulations mettent en ´ evidence un probl` eme de base en ´ economie la difﬁ-
cult´ e des agents ` a apprendre simultan´ ement. L’apprentissage se r´ ev` ele plus efﬁcace quand il ne
concerne qu’un seul cot´ e du march´ e. Nous avons montr´ e ici que si les deux cot´ es du march´ e
apprennent, les vendeurs n’optimisent pas leurs comportements ou plutˆ ot qu’ils ne trouvent pas
la meilleure r´ eponse ` a la strat´ egie de leurs coll` egues.
Nous pr´ esentons successivement quelques g´ en´ eralit´ es sur les syst` emes multi-agents et la simula-
tion sociale ainsi que la raison pour laquelle nous utilisons cette approche. Ensuite, nous explici-
tons l’approcheg´ en´ erale du mod` eleet sastructure, les r´ esultats des simulationset les conclusions
que nous pouvons en tirer. Nous concluons sur la pertinence de l’outil utilis´ e et les perspectives









































8Les syst` emes multi-agents
G´ en´ eralit´ es
Un syst` eme multi-agents (SMA)1 est un ensemble d’agents situ´ es dans un certain environ-
nement et interagissant selon une certaine organisation [Tesfatsion,2005]. Un agent est une en-
tit´ e caract´ eris´ ee par le fait qu’elle est, au moins partiellement, autonome. On attribue ` a chaque
agent des r` egles de comportement ou de r´ eaction ` a l’environnement. Un agent peut ˆ etre aussi
bien un processus, un robot qu’un ˆ etre humain. Etudi´ es depuis longtemps en intelligence arti-
ﬁcielle, les syst` emes multi-agents permettent une mod´ elisation des soci´ et´ es humaines ou d’in-
sectes par exemple. Au d´ epart, l’id´ ee de ce type de mod´ elisation ´ etait d’analyser l’´ emergence
des propri´ et´ es au niveau agr´ eg´ e ` a partir de r` egles extrˆ emement simples au niveau individuel.
Ce type de mod` ele a ´ et´ e r´ ecemment appliqu´ e aux sciences humaines [Epstein & Axtell,1996,
Amblard & Phan,2006, Tesfatsion,2005]. Les choix de la structure du mod` ele d´ ependent, en
large mesure, de l’application en question. On peut supposer que des individus ont des r` egles
simples qui restent ﬁxes et ne changent pas avec le temps ou en r´ eponse aux modiﬁcations de
l’environnement. A l’inverse, on peut donner un certain degr´ e de rationalit´ e aux agents. Par
exemple, on peut leur affecter des r` egles de pr´ evision simplistes, puis supposer qu’une fois la
pr´ evision faite, l’agent calcule une strat´ egie optimale. En g´ en´ eral, il faut sp´ eciﬁer l’informa-
tion dont les individus disposent et comment cette information est traduite en choix d’actions.
D’une fac ¸on plus ambitieuse, on peut supposer qu’au cours du temps, ces entit´ es co-´ evoluent2
non seulement du fait de leurs caract´ eristiques propres, mais aussi des interactions qu’elles ont
avec leur environnement et avec les autres entit´ es.
Le but de ce type de mod´ elisation est de comprendre comment un ensemble d’agents peut agir
de mani` ere simultan´ ee dans un environnement partag´ e, et comment cet environnement interagit
en retour avec les agents. Implicitement au moins, on attribue ` a chaque agent une repr´ esentation
de son environnement ainsi que des r` egles qui gouvernent son interaction avec les autres agents.
S’agissant de la relation de l’agent au monde, celle-ci est souvent repr´ esent´ ee par le mod` ele
cognitif dont dispose l’agent. Dans le cadre d’une soci´ et´ e humaine, on retient l’hypoth` ese d’un
certain degr´ e de rationalit´ e dans le sens o` u l’individu d’une soci´ et´ e multi-agents est suppos´ e
mettre en oeuvre les actions qui r´ epondent au mieux ` a ses objectifs. Cette capacit´ e d´ ecisionnelle
reﬂ` ete les perceptions, les repr´ esentations et les croyances de l’agent.
1En anglais, Agent-Based Simulation









































8On peut aussi sp´ eciﬁer les liens directs entre les agents ou groupes d’agents. Ces interactions
d´ eﬁnissent les possibilit´ es d’une part et les contraintes d’autre part. L’analyse des interactions
entre agents permet d’´ etudier leur inﬂuence sur l’´ evolution de la soci´ et´ e. Dans une ´ economie,
par exemple, on peut examiner le niveau de coop´ eration et d’efﬁcacit´ e des normes qui ´ emergent
quand il y a interaction directe entre les agents [Axelrod,1984, Young,1993, Young,1998]. Sur
un march´ e o` u les interactions sont bilat´ erales, par exemple, on peut analyser l’´ emergence de la
ﬁd´ elit´ e entre acheteurs et vendeurs [Weisbuch,2000]. Comme nous l’avons mentionn´ e, on peut
aussi aborder la probl´ ematique de l’adaptation en terme d’adaptation individuelle ou d’appren-
tissage d’une part et d’adaptation collective ou d’´ evolution d’autre part [Vriend,2000]. Soit on
consid` ere que les r` egles qui ont plus de succ` es remplacent celles avec moins de r´ eussite au ni-
veau global, soit on consid` ere que les agents modiﬁent leurs comportements en fonction de leur
exp´ erience dans le pass´ e.
Simulation de march´ es artiﬁciels
Une fois le mod` ele d´ eﬁni, on peut attribuer des valeurs aux param` etres et effectuer les simu-
lations. Chaque simulation est caract´ eris´ ee par un ´ etat initial et une succession de transforma-
tions et d’actions faites par les agents. Si le syst` eme se stabilise, on analyse les caract´ eristiques
des ´ etats qui sont atteints. On parle d’´ emergence pour d´ ecrire les ph´ enom` enes globaux qui se
mettent en place et qui ne sont pas d´ eﬁnis dans les actions individuelles [Heylighen,1991].
La mod´ elisation multi-agents permet d’analyser la capacit´ e d’un syst` eme, une ´ economie ou
un march´ e, ` a s’auto-organiser ´ etant donn´ es les processus d’interaction et d’apprentissage sup-
pos´ es. Ainsi, dans des soci´ et´ es de fourmis artiﬁcielles dot´ ees de caract´ eristiques homog` enes, ap-
paraˆ ıt une diff´ erenciation entre les agents et une r´ epartition des r` egles dans la quˆ ete de nourriture
[Drougoul,2006]. En allant plus loin, pour d´ ecrire l’apparition de hi´ erarchies chez les humains,
c’est ´ egalement la quˆ ete de ressource qui est en g´ en´ eral simul´ ee, avec l’apparition de groupes
d´ ependant d’un chef, qui peut perdurer au del` a d’une action commune (Voir [Tesfatsion,2005]
pour une revue de cette litt´ erature).
Commeenlaboratoire,ons’attache ` atesterdeshypoth` esesabstraitesquiconcernentdessyst` emes
r´ eels [Duffy,2006]. Cette m´ ethodologie est de plus en plus utilis´ ee par les ´ economistes qui
s’int´ eressent au fonctionnement des march´ es op´ er´ es par des individus h´ et´ erog` enes, en interac-
tionles uns avec les autres, et n’ayant qu’unerepr´ esentationpartiellede leurenvironnement[e.g.,









































8Le m´ ecanisme de formation des prix sur les march´ es
En ´ economie, on consid` ere typiquement le march´ e comme un ”lieu” abstrait o` u les agents
n’interagissent qu’` a travers les prix sans sp´ eciﬁer pr´ ecis´ ement comment ces prix sont form´ es.
Mais en r´ ealit´ e, l’impact du m´ ecanisme de formation des prix sur les march´ es devrait ˆ etre au
coeur des r´ eﬂexions de la th´ eorie ´ economique et de son application aux march´ es r´ eels. En ef-
fet, le terme ”march´ e” recouvre ` a la fois une notion abstraite et une notion concr` ete. De fait, le
march´ edel’´ economisten’estpas unemod´ elisationdes march´ es concrets, lieuxo` userassemblent
des acheteurs et des vendeurs, et o` u les produits sont pr´ esents physiquement. Il existe parfois un
grand ´ ecart entre les mod` eles th´ eoriques et les march´ es r´ eels. Empiriquement, les formes des
march´ es sortent du cadre de la concurrence pure et parfaite du mod` ele de base de l’´ economie et
se diversiﬁent sous diff´ erentes formes : march´ e de gr´ e ` a gr´ e, march´ es aux ench` eres ascendantes
ou descendantes, ` a la cri´ ee, avec ou sans cadran, etc. L’apparition de certaines formes ne signiﬁe
pas que les autres formes sont d´ epass´ ees. Pour le mˆ eme type de produit, il existe des march´ es or-
ganis´ es d’une fac ¸on tr` es diff´ erente. Les march´ es sont en ´ evolution constante en fonction du com-
portement des participants et de la performance de l’institution [e.g, Aboulaﬁa,1997]. Nombre
de march´ es de gr´ e ` a gr´ e (que certains appellent ’traditionnels’) ont ´ et´ e r´ enov´ es et modernis´ es
[Soufﬂet,1987] et de nouveaux march´ es avec des types d’organisation diff´ erentes apparaissent3
[voir McMillan,2004, pour une description d´ etaill´ ee des formes de march´ es existantes].
L’´ economie th´ eorique La litt´ erature ´ economique th´ eorique s’av` ere partag´ ee quant ` a l’efﬁca-
cit´ e des syst` emes d´ ecentralis´ es. Les comparaisons sont effectu´ ees dans le cadre d’un mod` ele o` u
les agents attribuent chacun une valeur ` a l’objet qu’ils veulent obtenir. Ce qui est le cas typique
des”valeurspriv´ ees”4.Cettevaleurestinconnuepourlesautresagents. [Myerson and Satterthwaite,1983]
mettent en ´ evidence que si les agents ont des valeurs priv´ ees, la n´ egociation est toujours inef-
ﬁcace dans le sens mentionn´ e pr´ ecedemment. [Bulow & Klemperer,1996] montrent que sous
certaines hypoth` eses, les ench` eres sont pr´ ef´ erables lorsque les valeurs des ench´ erisseurs sont
ind´ ependantes.Enconsid´ erantunenvironnementavecacheteursetvendeursh´ et´ erog` enes, [Xiaohua & McAfee,1996]
montrent que les ench` eres et les n´ egociations de gr´ e ` a gr´ e conduisent ` a des ´ equilibres mais que
seullesyst` emed’ench` eres admetdes ´ equilibres ´ evolutionnairementstables5. [Manelli & Vincent,1995],
3Comme par exemple, la cr´ eation en Islande de march´ es avec diff´ erents types de ventes aux ench` eres.
4Chaque agent ` a sa propre valeur pour l’objet mis en vente. Il n’y a pas de valeur commune.
5La notion de stabilit´ e ´ evolutionnaire repose sur les changements provoqu´ es par l’arriv´ ee de nouveaux agents









































8en introduisant des biens qui ont des qualit´ es diff´ erentes, montrent que la n´ egociation, mod´ elis´ ee
comme une succession d’offres s´ equentielles, peut parfois ˆ etre plus efﬁcace que les ench` eres.
Les mod` eles qui sont utilis´ es pour obtenir ces r´ esultats ont une structure tr` es simple et la plupart
des march´ es empiriques violent les hypoth` eses sous-jacentes. Ceci ne serait pas tr` es important si
les r´ esultats en question n’´ etaient pas extrˆ emement sensibles ` a la moindre modiﬁcation.
L’´ economie exp´ erimentale Parmi les ´ etudes exp´ erimentales qui comparent les n´ egociations
de gr´ e ` a gr´ e et les ench` eres descendantes, on peut citer [Roth et al.,1991] et [Progbena,2006].
La n´ egociation de gr´ e ` a gr´ e (avec le ”jeu de l’ultimatum”6) a ´ et´ e compar´ e par [Roth et al.,1991]
` a un syst` eme d’ench` eres avec un vendeur et neuf acheteurs. L’exp´ erience a ´ et´ e r´ ealis´ ee en Isra¨ el,
au Japon, aux Etats-Unis et en Yougoslavie. Les r´ esultats de cette exp´ erience convergent et il
n’y a pas de diff´ erences signiﬁcatives dans les paiements obtenus dans les diff´ erents pays7. Les
pr´ edictions th´ eoriques pr´ evoient que dans les deux situations un joueur rec ¸oit la quasi-totalit´ e du
surplus. Dans les n´ egociations de gr´ e ` a gr´ e, l’acheteur devrait recevoir la quasi-totalit´ edu surplus
et avec le syst` eme des ench` eres, le vendeur devrait recevoir la quasi-totalit´ e du surplus. Cette
diff´ erence disparaˆ ıt totalement dans les r´ esultats de leurs exp´ eriences. Les acheteurs rec ¸oivent
peu ou rien quelque soit le syst` eme. [Progbena,2006] utilise les donn´ ees d’une exp´ erience issue
d’un jeu t´ el´ evis´ e demandant ` a des joueurs de vendre en utilisant le syst` eme d’ench` eres et d’ache-
ter par le biais de n´ egociations bilat´ erales. Les joueurs sont des professionnels et des amateurs.
Il apparaˆ ıt que la n´ egociation de gr´ e ` a gr´ e est plus proﬁtable pour les vendeurs. Les r´ esultats
sugg` erent aussi qu’il n’y a pas de corr´ elation entre les capacit´ es li´ ees ` a la n´ egociation et le proﬁt
r´ ealis´ e dans les ench` eres puisque amateurs et professionnels ne vendent pas ` a des prix signiﬁca-
tivement diff´ erents.
L’´ economie empirique L’´ etude des march´ es r´ eels fournit des r´ eponses plus g´ en´ erales. Pour
justiﬁer de l’utilisation des diff´ erentes formes d’organisation dans les ﬁli` eres agro-alimentaires,
des paiements actuels qu’ils observent dans chaque syst` eme. Dire que seules les ench` eres sont ´ evolutionnairement
stables signiﬁe que les nouveaux agents anticipant que l’´ equilibre va persister (commun´ ement appel´ e dans la
th´ eorie des jeux ´ evolutionnaires une ”invasion” d’agents) changent, ` a long terme, les proﬁts esp´ er´ es dans le march´ e
d´ ecentralis´ e mais pas ceux du march´ e avec ench` eres. L’´ equilibre dans le march´ e d´ ecentralis´ e est donc instable
puisque les agents n’anticipent pas ces changements.
6Le jeu de l’ultimatumest un jeu en deux ´ etapes : Un joueurproposeunprix.Le second joueuraccepte ourefuse.
S’il accepte, les agents concluent une transaction, s’il refuse les deux joueurs ont un proﬁt nul.










































Aucontraire,lesmarch´ esdegr´ e ` agr´ elaissentlesop´ erateursindividuelsplusisol´ es,plusind´ ependants.
Il y est cependant plus simple d’y ajouter des liens de ﬁd´ elit´ e entre acheteurs et vendeurs et de
r´ epondre aux exigences sp´ eciﬁques des acheteurs dans la mesure o` u les quantit´ es ne sont pas
trop importantes. Ainsi, les formes de march´ e concurrentiel procurent des possibilit´ es diverses
d’expression du pouvoir ´ economique.
Il est parfois possible d’observer une coexistence de deux structures de march´ es ` a diff´ erentes
´ echelles. [Rivaud,2004]leconﬁrmentpourlecasducapital-risque.Apartirdedonn´ eesam´ ericaines,
elles mettent en ´ evidence la relation entre deux formes de march´ e : l’existence du march´ e
d’ench` eres, ant´ erieur au march´ e de gr´ e ` a gr´ e, permet au march´ e de gr´ e ` a gr´ e de se constituer. Les
march´ es de biens p´ erissables, et en particulier le march´ e du poisson, ont ´ et´ e largement ´ etudi´ es
dans des contextes diff´ erents [voir, Kirman & Vignes,1991, Weisbuch,2000, Graddy,2006]
L’apport de la mod´ elisation orient´ ee agents La mod´ elisation orient´ ee agents compl` ete les
trois grandes approches utilis´ ees en ´ economie : l’´ economie th´ eorique, l’´ economie exp´ erimentale
et l’´ economie empirique. Pour l’instant, la litt´ erature sur l’organisation des march´ es aboutit ` a des
r´ esultats qui ne semblent pas compl` etement tranch´ es. L’approche multi-agents a des avantages et
des inconv´ enients par rapport aux trois approches cit´ ees.
L’´ economie th´ eorique simpliﬁe les mod` eles au maximum aﬁn d’arriver ` a des r´ esultats analy-
tiques, et souffre ainsi du fait que les r´ esultats sont difﬁciles ` a confronter aux donn´ ees empi-
riques. Les hypoth` eses sur le comportementdes individussont restrictives,mais ne sont pas aussi
sp´ eciﬁques que pour les mod` eles multi-agents. Par rapport ` a l’´ economie th´ eorique, les mod` eles
multi-agents pr´ esentent un avantage dans le sens o` u ils permettent de relˆ acher l’hypoth` ese d’hy-
perrationalit´ edesagentsquipeutsouleverdesprobl` emesdelogique[voirBinmore,1990]puisque
les agents sont suppos´ es capables de raisonner comme dans la th´ eorie des jeux. Une hypoth` ese
alternative ` a l’hypoth` ese d’hyper rationalit´ e consiste ` a supposer que les strat´ egies gagnantes
se reproduisent plus que les autres et que, par un processus de s´ election naturelle, le syst` eme
converge vers un ´ equilibre de Nash, c’est ` a dire une situation o` u la strat´ egie de chaque partici-
pant est une meilleure r´ eponse aux strat´ egies des autres. Cette approche enl` eve toute rationalit´ e
des agents et suppose que les agents, qui sont identiﬁ´ es avec les strat´ egies perdantes, meurent et
sont remplac´ es par les gagnants. Une approche interm´ ediaire est d’introduire un processus d’ap-
prentissage et de voir si les agents apprennent ` a jouer des strat´ egies d’´ equilibre. Cette approche









































8Les exp´ eriences permettent de mettre en ´ evidence la faiblesse des hypoth` eses comportementales
utilis´ ees dans la th´ eorie, mais les interactions entre les agents sont strictement contrˆ ol´ ees et li-
mitent la diffusion d’information.
Les ´ etudes empiriques consistent souvent ` a tester ´ econom´ etriquement des th´ eories ´ economiques
au regard des donn´ ees empiriques. On peut adopter cette approche simultan´ ement ` a l’approche
multi-agents, pour calibrer les param` etres ou valider des donn´ ees g´ en´ er´ ees par les mod` eles si-
mul´ es en utilisant des tests statistiques. Le probl` eme de savoir laquelle des deux approches, va-
lidation ou calibration, est pr´ ef´ erable est d’ordre m´ ethodologique mais d´ epend aussi de la nature
des donn´ ees disponibles.
Structure du march´ e artiﬁciel
Structure de la demande commune aux deux m´ ecanismes
La structure du mod` ele est une repr´ esentation informatique simpliﬁ´ ee des institutions de
march´ es empiriques de biens p´ erissables. Le march´ e que l’on repr´ esente ici doit ˆ etre vu comme
un march´ e de gros. Les acheteurs ne sont pas des consommateurs directs, mais des revendeurs.
Chaque acheteur connaˆ ıt parfaitement sa fonction de demande sur son march´ e du d´ etail. Nous
supposons ici par souci de simpliﬁcation, en nous concentrant sur le march´ e de gros, que la







r o` u a
i et b
i sont des entiers naturels (1)
o` u pi
r et qi
r correspondent respectivement au prix pratiqu´ e et ` a la quantit´ e revendue sur le march´ e
de d´ etail par l’acheteur i. A la ﬁn de la journ´ ee t, un acheteur i peut, en fonction de la quantit´ e
totale achet´ ee sur le march´ e de gros8 qi
r, calculer le gain πi
t(qr,p,q) obtenu ` a chacune de ses
rencontres. Si lors d’une rencontre, l’acheteur i a achet´ e qi unit´ es pour un prix unitaire de pi, le























































8On suppose que dans le cas o` u l’acheteur participe ` a l’activit´ e du march´ e sans que cela n’abou-
tisse ` a une transaction, l’acheteur supporte un coˆ ut ﬁxe c. Encore une fois, pour simpliﬁer et se
focaliser sur le march´ e de gros, on consid` ere l’offre globale, Q0, comme ﬁx´ ee et exog` ene. On
suppose, sans perte de g´ en´ eralit´ e, que le coˆ ut de production du bien est nul. De plus, si un bien
n’est pas vendu ` a la ﬁn de la journ´ ee, il est perdu et ne peut pas ˆ etre vendu le lendemain. L’offre
globale est donc constante d’un jour ` a l’autre.
Nous supposons que tous les prix propos´ es ´ evoluent de fac ¸on incr´ ementale et sont de la forme
mµ o` u m ∈ {0...50}. Tous les prix sont donc inclus dans l’intervalle not´ e [p−,p+] correspondant
` a [0,5]. L’acheteur reste sur le march´ e tant que le proﬁt marginal9 en payant le plus bas prix














o` u pk est le prix pay´ e pour acqu´ erir la k` eme unit´ e. On note ainsi le proﬁt marginal g´ en´ er´ e par la






a − (2n + 1)
b
− pn+1. (2)
Le proﬁt marginal en payant 0 la n + 1` eme unit´ e est :
δπ =
a − (2n + 1)
b
.
L’acheteur quitte donc le march´ e si




On suppose donc que l’acheteur quitte le march´ e soit d` es qu’il obtenu a−1
2 biens soit quand il n’y
a plus de biens en vente.
Les ench` eres simultan´ ees descendantes
Lors des ench` eres, un commissaire priseur annonce le prix d’ouverture de l’ench` ere, puis
l’abaisse par ´ etapes, jusqu’` a ce qu’un candidat se d´ eclare preneur. Le bien est alors attribu´ e ` a
9Le proﬁt marginal est le gain g´ en´ er´ e par l’acquisition d’une unit´ e suppl´ ementaire









































8ce candidat ”le plus offrant”, ` a un prix de cession ´ egal ` a son offre, appel´ e ”premier prix”. Dans
cette proc´ edure, les offres des autres candidats restent inconnues mais ce prix de vente est r´ ev´ el´ e
` a tous les agents. S’il existe un prix de fermeture des ench` eres11 qui est atteint alors le bien est
d´ eﬁnitivement retir´ e de la vente.
Ce type d’ench` ere rend la proc´ edure d’allocation tr` es rapide, c’est pourquoi il est utilis´ e pour la
vente de denr´ ees p´ erissables. Il est, par exemple, utilis´ e aux Pays-Bas pour la vente des fromages
et des ﬂeurs coup´ ees et au Japon pour la vente du poisson.
En se conformant au march´ e r´ eel, on consid` ere donc que trois types d’agents participent aux
ench` eres : vendeurs, acheteurs et commissaire priseur. Pour chaque unit´ e mise en vente, le ven-
deur d´ ecide du prix au dessous duquel il pr´ ef` ere ne pas vendre et le commissaire priseur ﬁxe le
prix auquel l’ench` ere d´ ebute. Les acheteurs doivent d´ eterminer leurs niveaux d’ench` eres.
Chaque bien n’est mis en vente qu’une fois. D` es lors qu’un bien n’est plus en vente - soit parce
qu’il a ´ et´ e vendu- soit parce que le prix minimum a ´ et´ e atteint- tous les acheteurs r´ evisent leurs
actions et le bien est remplac´ e.
Le march´ e d´ ecentralis´ e
Les rencontres sont d´ ecentralis´ ees et ind´ ependantes. Les agents sont de deux types, ache-
teurs ou vendeurs. Chaque vendeur rec ¸oit, par jour, un nombre d’unit´ es ﬁxes ` a vendre tel que le
stock global est r´ eparti uniform´ ement entre les vendeurs. L’ordre des interactions est d´ eﬁni par
un protocole de rencontre et les acteurs n´ egocient localement les prix et quantit´ es ` a ´ echanger
selon un protocole de n´ egociation. Les acheteurs sont limit´ es par le nombre de vendeurs qu’ils
peuvent rencontrer. On introduit ainsi la notion de ’round’. Durant chaque round, un acheteur
a la possibilit´ e de rencontrer un vendeur et n´ egocie le prix d’une unit´ e de biens lors de chaque
rencontre.
Les protocoles de rencontre et de n´ egociation
Le protocole de rencontre Dans la version du mod` ele analys´ ee ici, nous ne consid´ erons qu’un
vendeur. Le vendeur va rencontrer successivement les acheteurs. Les n´ egociations se feront alors
bilat´ eralement et s´ equentiellement avec chacun des acheteurs potentiels selon leur place dans la
ﬁle d’attente jusqu’` a ce que le vendeur ait ´ epuis´ e son stock. L’ordre des acheteurs dans la ﬁle
d’attentedu mˆ emeround est d´ ecid´ e par levendeur. Cet ordre est ´ etabli tel que lepremier acheteur









































8avec qui le vendeur va n´ egocier et celui avec qui il a r´ ealis´ e le plus grand proﬁt dans le pass´ e. Il
existe un protocole de rencontre plus ´ elabor´ e pour le cadre de plusieurs vendeurs qui n’est pas
trait´ e ici.
Le protocole de n´ egociation
Consid´ erons un acheteur i et un vendeur j.
1. Le vendeur j propose un prix (p1) et calcule un prix de reserve (p2).
2. L’acheteur i propose un prix p, inf´ erieur ou ´ egal ` a p1.
3. Si p < p2, il n’y a pas de transaction. Si p ≥ p2, il y transaction au prix p.
Apprentissage et d´ ecisions des agents
G´ en´ eralit´ es
Dans un mod` ele multi-agents, l’apprentissage apparaˆ ıt comme une recherche locale des op-
portunit´ es locales, qui aboutit ` a des d´ ecouvertes ou solutions qui sont sans cesse remises en
question. Le caract` ere local de ces interactions induit de la part des acteurs une connaissance
potentielle et imparfaite du march´ e. Les agents vont, en fonction de leurs exp´ eriences, apprendre
quel estlemeilleurcomportement ` aadopterselonl’´ etat demarch´ equ’ilsperc ¸oivent12. Lesagents
s’appuient sur les gains des actions r´ ealis´ ees et sur ceux des actions virtuelles dont le gain peut
ˆ etre calcul´ e ` a partir de leurs croyances. Par exemple, si l’acheteur a fait une offre ` a x et que
le vendeur l’a rejet´ ee, il sait que toutes offres inf´ erieures ` a x auraient ´ et´ e rejet´ ees. De la mˆ eme
fac ¸on, si le vendeur a accept´ e cette offre, alors l’acheteur sait que toutes les offres sup´ erieures ` a
x auraient ´ et´ e accept´ ees.
Pour reprendre la terminologie utilis´ ee pour d´ ecrire un apprentissage, nous pouvons qualiﬁer
l’apprentissage que nous consid´ erons ici comme un apprentissage adaptatif et par renforcement.
L’apprentissage est adaptatif, par opposition ` a anticipatif, car les agents modiﬁent leur compor-
tement sur la base du succ` es relatif des d´ ecisions prises dans le pass´ e. L’apprentissage se fait par
renforcement carnousconsid´ eronsqu’unagentatendance ` autiliseruneactionplusfr´ equemment
12L’apprentissage repr´ esent´ e est connu sous le nom de ”Experienced-Weighted Attraction learning (EWA)”
[Camerer,2003]. C’est une classe d’apprentissage qui se situe entre l’apprentissage par renforcement (reinforce-










































8si elle est associ´ ee ` a de bons r´ esultats dans le pass´ e. Chaque d´ ecision est bas´ ee sur un syst` eme
donn´ e de classiﬁcateurs.
Un classiﬁcateur est une r` egle r de la forme :
SI condition ALORS action.
Il est compos´ e d’une partie conditionnelle et d’une partie d´ ecrivant l’action accomplie si la r` egle
est appliqu´ ee. Un ensemble ﬁxe de r` egles est associ´ e ` a chaque d´ ecision. Le syst` eme s’applique
` a s´ electionner, parmi les classiﬁcateurs, r, le meilleur d’entre eux et met ` a jour son poids , wr.
Une fois la r` egle appliqu´ ee et le proﬁt g´ en´ er´ e calcul´ e, le poids de la r` egle est mis ` a jour. A
l’initialisation du syst` eme, toutes les r` egles ont le mˆ eme poids. Si ` a la date t, un classiﬁcateur
utilis´ e a g´ en´ er´ e un gain moyen πr





t + (1 − γ)π
r
t avec 0 < γ < 1 (3)
o` u wt est le poids associ´ e ` a la r` egle r en t, πr
t est le proﬁt g´ en´ er´ e par cette action ` a la date t et γ
est un taux d’actualisation.
Si la r` egle n’est pas appliqu´ ee, mais que sa partie conditionnelle a ´ et´ e activ´ ee, il y a deux pos-
sibilit´ es. Soit l’agent sait calculer le proﬁt moyen ’virtuel’ de cette r` egle, not´ e aussi   πr
t , et son





t + (1 − γ)  πr
t. (4)
Soit, l’agent ne peut pas calculer le proﬁt esp´ er´ e de cette r` egle et il ne change pas le poids de la
r` egle.
Lorsqu’une r` egle doit ˆ etre utilis´ ee, le syst` eme s´ electionne toutes les r` egles qui ont leurs parties








Cette r` egle, appel´ ee ”r` egle logit”, peut-ˆ etre d´ eduite ` a partir de la maximisation d’une fonction de
coˆ ut qui exprime un compromis, commun´ ement appel´ e exploration versus exploitation. Lorsque
β =0, le choix de la r` egle est al´ eatoire (il n’y a pas exploitation mais uniquement exploration).
Puis, plus β est ´ elev´ e, plus l’acheteur favorise les actions qui lui procurent un proﬁt imm´ ediat









































8Enﬁn, dans le mod` ele, nous supposons que l’apprentissage des agents est parall` ele, dans le sens
o` u les gains associ´ es ` a son action ne seront connus qu’` a la ﬁn de chaque journ´ ee et calcul´ es
parall` element par tous les agents. Dans le cas de la n´ egocation de gr´ e ` a gr´ e, l’apprentissage est
purement individuel, par opposition ` a social, puisque toute modiﬁcation du comportement d’un
agent ´ economique est bas´ ee uniquement sur ses propres exp´ eriences. En revanche, dans le cas
des ench` eres, l’apprentissage peut ˆ etre qualiﬁ´ e de social puisque les prix de vente sont r´ ev´ el´ es
publiquement et qu’ils sont utilis´ es par les agents.
Les ench` eres
R` egles d´ ecisionnelles
Les d´ ecisions des agents sont bas´ ees sur des syst` emes de classiﬁcateurs. Un vendeur d´ ecide
du prix de femeture des ench` eres, puis le commissaire priseur calcule son prix d’ouverture sa-
chant qu’il doit ˆ etre sup´ erieur au prix de fermeture d´ ecid´ e par le vendeur. Les d´ ecisions du
vendeur et du commissaire priseur n’ont pas de parties conditionnelles. Elles sont du type :
Ouvrir les ench` eres ` a Pmax = x.
De la mˆ eme fac ¸on, le vendeur calcule le prix de fermeture des ench` eres. Les r` egles sont du type :
Fermer les ench` eres ` a Pmin = x.
Une fois le bien mis en vente, chaque acheteur d´ ecide du prix auquel il est prˆ et ` a ench´ erir, on
appelle cette valeur, sa valeur de r´ eservation. Si le prix d’ouverture de l’ench` ere est sup´ erieur ou
´ egal ` a sa valeur de r´ eservation, l’acheteur se pr´ epare ` a ench´ erir ` a sa valeur de reservation. Si le
prix d’ouverture de l’ench` ere est inf´ erieur ` a la valeur de r´ eservation, l’acheteur ench´ erit au prix
d’ouverture de l’ench` ere. Cette d´ ecision est conditionnelle au vendeur qui propose le bien. Les
r` egles sont du type :
Si le vendeur s propose le bien, alors ench´ erir ` a x .
Gain g´ en´ er´ e par les r` egles
Acheteur Les mises ` a jours des poids des r` egles se font ` a la ﬁn de la journ´ ee de march´ e. En
tenant compte de la quantit´ e de biens qr qu’ils ont achet´ e sur le march´ e de gros, et de celle qu’ils









































8le gain de chacune des actions utilis´ ees sur le march´ e de gros. On note popt le prix de vente sur la
march´ e du d´ etail lorsque l’agent a achet´ e la quantit´ e maximale. Le but premier de l’acheteur est
d’acqu´ erir cette quantit´ e; il ´ evaluera diff´ eremment le gain g´ en´ er´ e par les r` egles selon la quantit´ e
qu’il a achet´ e.
(A) Si l’acheteur a achet´ e sur le march´ e de gros la quantit´ e qu’il d´ esire, il sait que, si ` a chaque
fois qu’il avait gagn´ e l’ench` ere, il avait ench´ eri ` a un prix plus ´ elev´ e, il aurait aussi eu le
bien mais aurait fait un proﬁt moindre. Si l’acheteur avait ench´ eri ` a un prix plus bas, il ne
sait pas s’il aurait eu le bien. Si on note p le prix de la transaction, il sait uniquement le
proﬁt qu’il aurait eu s’il avait achet´ e l’unit´ e ` a n’importe quel prix x sup´ erieur ou ´ egal ` a p :
π = popt − x.
(B) Si l’acheteur n’a fait aucune transaction, il a rec ¸u des informations concernant les prix de
vente des biens. L’acheteur utilise cette information pour mettre ` a jour le poids des r` egles
qui lui auraient permis de gagner l’ench` ere. L’acheteur a pour but de gagner qopt ench` eres.
Il regarde ainsi les qopt ench` eres qui ont amen´ e au prix les plus bas. L’acheteur sait alors
que s’il avait ench´ eri ` a un prix, x, plus ´ elev´ e que le prix de vente de ces ench` eres, il l’aurait
remport´ e et aurait eu un proﬁt π = popt − x. Il sait aussi que s’il avait ench´ eri ` a n’importe
quel prix de vente inf´ erieur ` a ce prix,x, il aurait rec ¸u π = 0.
(C) Si l’acheteur a remport´ e un nombre d’ench` eres inf´ erieur au nombre optimal, il combine les
2 m´ ethodologies ci-dessus. L’acheteur utilise la m´ ethode (A) pour mettre ` a jour les r` egles
qui lui ont permis d’acqu´ erir les biens. Il utilise la m´ ethode (B) pour mettre ` a jour le poids
des r` egles qui lui auraient permis d’acqu´ erir les biens manquants.‘
Vendeur Si le vendeur se propose Pmin, mais le bien est vendu ` a x′ > Pmin, alors il peut















































8Si le vendeur propose de poser un prix minimimum, Pmin = x, mais que le bien n’est pas
vendu, alors il peut calculer le gain des actions ”fermer les ench` eres ` a Pmin = y” pour y ≥ x :
π = 013
Commissaire priseur Si le commissaire priseur ouvre les ench` eres au prix Pmax, mais que





y si y ≤ x
x sinon
Si le commissaire priseur ouvre les ench` eres ` a Pmax, mais que le bien est retir´ e de la vente ` a x,
il peut calculer le proﬁt π des actions ”ouvrir les ench` eres ` a z”.
π = 0 si z ≥ x
Supposons que le commissaire priseur est choisi d’ouvrir l’ench` ere ` a 4. Il y a deux cas possibles,
soit un acheteur ench´ erit et remporte l’ench` ere (cas 1), soit le bien est retir´ e de la vente au prix de
fermeture d´ ecid´ e par le vendeur (cas 2). Dans le premier cas, supposons que le bien soit c´ ed´ e ` a
un acheteur ` a 3, le commissaire priseur sait que s’il avait choisit n’importe quel prix d’ouverture
sup´ erieur ` a 3, le bien aurait ´ et´ e vendu ` a 3. S’il avait choisi un prix d’ouverture inf´ erieur ` a 3, le
bien aurait vendu exactement au prix d’ouverture puisque les acheteurs n’auraient pas ench´ eri
pas ` a un prix plus ´ elev´ e que le prix d’ouverture. Dans le second cas, supposons que le bien soit
retir´ e de la vente par le vendeur ` a 3, le commissaire priseur sait que s’il avait choisit n’importe
quel prix d’ouverture sup´ erieur ` a 3, le bien aurait aussi ´ et´ e retir´ e de la vente ` a 3 par le vendeur.
13L’intuitionest lasuivante:supposonsquelevendeurposeunprixdefermeture ´ egal ` a3.Deuxcassontpossibles.
Soit le bien est vendu (cas 1) soit il ne l’est pas (cas 2).
Consid´ erons le premier cas et supposons que le bien soit c´ ed´ e ` a un acheteur ` a 4. Le vendeur sait que le bien aurait
aussi ´ et´ e vendus’il avaitchoisi n’importequelprixdefermetureinf´ erieur ` a 4.Enrevanche,il sait quele bienn’aurait
pas ´ et´ e vendu s’il avait pos´ e un prix de fermeture strictement sup´ erieur ` a 4 puisque aucun acheteur n’aurait ench´ eri.
Consid´ erons le second cas dans lequel aucun acheteur n’a ench´ eri. Le vendeur sait alors qu’aucun acheteur n’est
prˆ et ` a ench´ erir ` a un prix sup´ erieur ` a 4. Il sait donc qu’en choisissant un prix de fermeture sup´ erieur ou ´ egal ` a 4,










































8Le march´ e de gr´ e ` a gr´ e
R` egles d´ ecisionnelles
Acheteur Le prix p que l’acheteur propose est conditionnel au vendeur avec qui l’acheteur
n´ egocie. Les r` egles sont de la forme :
Si le vendeur s propose le bien, alors faire une offre ` a x .
Vendeur Le vendeur d´ ecide du premier prix qu’il propose p1 et du prix limite p2 qu’il est prˆ et
` a accepter durant la n´ egociation. Les r` egles sont conditionnelles ` a l’identit´ e de l’acheteur engag´ e
dans la n´ egociation.
Si l’acheteur est b, alors ouvrir ` a p1 = x .
Si l’acheteur est b, alors ne pas accepter d’offres inf´ erieures ` a p2 = x
Gain g´ en´ er´ e par les r` egles
Acheteur Si l’acheteur conclut une transaction avec un vendeur, il anticipe que s’il avait fait
une offre plus ´ elev´ ee, il aurait aussi achet´ e le bien mais, il aurait r´ ealis´ e un proﬁt moindre. Si la
transaction a ´ et´ e conclue au prix p, il sait que quelque soit le prix x qu’il aurait propos´ e, x > p, il
aurait r´ ealis´ e un proﬁt π = popt − x. Il ne sait pas si les offres inf´ erieures auraient ´ et´ e accept´ ees.
Il ne met pas ` a jour leurs poids. Si le vendeur refuse une offre p, l’acheteur anticipe que s’il
avait fait une offre inf´ erieure, il aurait perdu la transaction et aurait ainsi rec ¸u un proﬁt π = 0.
Cependant, l’acheteur ne peut pas pr´ evoir quel aurait ´ et´ e son proﬁt s’il avait ench´ eri ` a un prix
plus haut. L’acheteur ne met donc pas ` a jour le poids de ces r` egles.
Vendeur
(A) Pour le prix d’ouverture de la n´ egociation, supposons que le vendeur ait demand´ e le prix,
p1. Si le bien a ´ et´ e vendu ` a p, le vendeur sait que pour tout prix p1 ≥ p, le proﬁt aurait ´ et´ e
π = p. Mais pour tout prix p1 < p, le proﬁt aurait ´ et´ e π = p1 car l’acheteur fait une offre
´ egale ` a p. Si le bien n’a pas ´ et´ e vendu, alors le proﬁt est π = 0. Il en aurait ´ et´ e de mˆ eme
quel que soit la valeur de p1.
(B) Pour le prix de fermeture du vendeur14, supposons que le vendeur ait choisi un prix de
fermeture, p2. Si le bien a ´ et´ e vendu ` a p, le vendeur sait que pour tout prix p2 > p, le proﬁt









































8Param` etres Notation R´ ef` ere ` a
Ench` eres n´ egociation
Param` etres de la fonction de demande ai et bi * *
Coˆ ut support´ e par l’acheteur en cas de non transaction c * *
Offre totale Q0 * *
Taux d’actualisation γ * *
Param` etre de discrimination β * *
Prix maximum de vente et/ou d’achat p+ * *
Prix minimum de vente et/ou d’achat p− * *
TAB. 1 – Liste des param` etres
aurait ´ et´ e π = 0. Mais pour tout prix p2 ≤ p, le proﬁt aurait ´ et´ e π = p (l’acheteur aurait
fait une offre ´ egale ` a p ne connaissant pas p2). Si le bien n’a pas ´ et´ e vendu, alors le proﬁt
est π = 0. Le proﬁt aurait ´ et´ e le mˆ eme pour tous les prix de fermeture sup´ erieur ou ´ egal ` a
p2.
Principales diff´ erences et liste des notations
Les deux m´ ecanismes diff` erent dans l’ordre des actions. Dans les ench` eres, les acheteurs
participent simultan´ ement aux ventes et le plus offrant remporte l’ench` ere. Ils sont en concur-
rence directe. Les acheteurs savent ` a quel prix les biens sont enlev´ es de la vente et ils tiennent
compte de cette information dans le processus d’apprentissage. Dans la n´ egociation de gr´ e ` a gr´ e,
les acheteurs n´ egocient bilat´ eralement et de fac ¸on priv´ ee avec les vendeurs. Ils n’ont pas acc` es
aux donn´ ees concernant les transactions des autres agents. Leur apprentissage n’est bas´ e que
sur leurs propres transactions. Enﬁn, le prix limite du vendeur n’est jamais connu par l’acheteur,
mais l’offredel’ench` ere, qu’elleentraˆ ıneou non unetransaction, est toujoursr´ ev´ el´ ee au vendeur.
Calibration du mod` ele
Toutes nos simulationssont faites sur 20000 jours. Pour ´ etudier l’impact du param` etre de dis-
crimination (β) et calibrer correctement le mod` ele, nous utilisons la m´ ethode du recuit simul´ e15.
15La m´ ethode du recuit simul´ e repose sur une analogie avec le comportementde la mati` ere condens´ ee lorsqu’elle
passe d’un ´ etat liquide, caract´ eris´ e par un grand d´ esordre, ` a un ´ etat solide, bien ordonn´ e, de type monocristallin
(´ etat d’´ energie minimale); une telle transformation est obtenue par une diminution lente de la temp´ erature, que l’on
appelle un ” recuit ” : l’applicationde ce proc´ ed´ e ` a un probl` eme de minimisation de coˆ ut - moyennantl’introduction









































8Cette m´ ethode consiste ` a augmenter la valeur du param` etre β (param` etre de la r` egle logit) par
palier au fur et ` a mesure des simulations (FIG. 1).
Pour assurer une convergence du syst` eme, on doit choisir la valeur ﬁnale que prend le param` etre,
β, en fonction des proﬁts g´ en´ er´ es par l’utilisation des r` egles [Weisbuch,2000]. Pour tous les
proﬁts π r´ ealisables par le agents, on doit avoir :
βπ > R (6)
o` u R est le nombre de r` egles par partie conditionnelleet π les proﬁts que les agents peuvent rece-
voir. Nous avons choisit l’unit´ edes prix, µ = 0.1, il y a donc50 valeurs de prix possibles.On doit
´ evaluer les πmax, se situer ` a βπmax > 50 et regarder la convergence des actions du commissaire
priseur, des vendeurs et des acheteurs en fonction de leurs param` etres de discrimination, β.
Pour les vendeurs et le commissaire priseur, le proﬁt maximum par transaction est de l’ordre de
p+
16, le prix maximum qu’un acheteur peut ˆ etre prˆ et ` a payer. Le coˆ ut de production du vendeur
´ etant 0, son proﬁt maximum est de l’ordre de p+. De la mˆ eme fac ¸on, en utilisant l’expression de
la fonction de demande de l’acheteur donn´ ee par l’´ equation 1, on sait que si l’acheteur acquiert
une unit´ e au prix 0, son proﬁt maximum est (a − 1)/b.
On choisit donc de considerer β dans l’intervalle [0,32] pour assurer que les in´ egalit´ es β
ai−1
bi >
50 et β.p+ > 50 soit vraies ` a long terme pour les valeurs des param` etres utilis´ ees plus tard (
p+ = 5, ai = 6 et bi ∈ [1,3].)
Nouschoisissonsdenousfocaliserici surl’impactdesinformationsd´ etenues parlesagents etles
diff´ erences des deux syst` emes ´ enonc´ ees dans la partie pr´ ec´ edente. On choisit ainsi de repr´ esenter
les r´ esultats avec un seul vendeur. Dans le cas des ench` eres, les acheteurs connaissent tous les
prix des transactions ou les prix auxquels les biens sont retir´ es de la vente. Dans le cas des
n´ egociations, les acheteurs ne connaissent que leurs propres exp´ eriences. Ils ne connaissent ni
les quantit´ es achet´ ees par les autres acheteurs, ni les prix des transactions et les vendeurs ont la
possibilit´ ede discriminer les acheteurs entre eux mais n’utilisent pas l’exp´ erience qu’ils ont avec
un acheteur pour d´ ecider des actions qu’ils entreprennent avec un autre acheteur.
consiste essentiellement ` a partir d’une ” conﬁguration ” initiale, puis ` a faire ´ evoluer le syst` eme par des transforma-
tions ´ el´ ementaires. L’enchaˆ ınement de ces modiﬁcations est guid´ e de mani` ere ` a simuler l’´ evolution d’un syst` eme
dynamique vers son ´ equilibre. L’augmentation progressif, par paliers, du facteur β permet alors, en principe, d’at-
teindre les minimums globaux de la fonction de coˆ ut du probl` eme d’optimisation i.e. d’atteindre les maximums
globaux des fonctions de proﬁt des agents.









































8FIG. 1 – M´ ethode du recuit simul´ e : Cette m´ ethode consiste ` a augmenter β par palier aﬁn d’at-
teindre une situation o` u les agents auront appris les comportements optimaux.
Simulations
Nous voulons v´ eriﬁer quelle organisation permet aux agents de recevoir les meilleurs proﬁts
et d’´ echanger le plus de biens. Nous testons l’´ evolution du syst` emeen cas d’´ evolutionunilat´ erale
et d’´ evolution bilat´ erale. En cas d’´ evolution unilat´ erale, un seul cot´ e du march´ e ´ evolue, alors que
dans le cas d’´ evolution bilat´ erale, les deux populations ´ evoluent. Nous choisissons aussi de tester
deux populations d’acheteurs : homog` ene ou h´ et´ erog` ene. Nous consid´ erons enﬁn que l’offre est
´ egale ` a la demande (situation sans concurrence entre les acheteurs) ou inf´ erieure ` a la demande
(situation avec concurrence).
Si les acheteurs sont homog` enes, ils ont tous la mˆ eme fonction de demande : D(pr) = qr =
6 − 2pr. Ils quittent donc automatiquement le march´ e d` es qu’ils ont achet´ e 3 biens. Si les ache-
teurs sont h´ et´ erog` enes, l’h´ et´ erog´ en´ eit´ e porte sur le param` etre de la fonction de demande b. Les
acheteurs ont des valeurs limites diff´ erentes17. On suppose que bi = 1,2 et 3 respectivementpour
les acheteurs 1, 2 et 3 et ai = 6.
Une fois la population d’agents ﬁx´ ee, nous testons 2 valeurs de l’offre globale. Dans le premier
cas, il y a assez de biens pour satisfaire la totalit´ e de la demande. Etant donn´ ee, la population
d’acheteurs (3 acheteurs voulant chacun 3 unit´ es) on consid` ere que l’offre globale Q0 = 9. Nous
dirons que ce premier cas correspond ` a une situation sans concurrence entre les acheteurs. Dans
le second cas, nous consid´ erons qu’il n’y a pas assez de biens pour satisfaire la demande globale.
Nous consid´ erons que Q0 = 6, c’est ` a dire qu’il manque 3 biens pour satisfaire la demande glo-
bale.
Enﬁn, nous consid´ erons deux cas d’´ evolution; dans un premier temps, nous nous focalisons
sur l’´ evolution du syst` eme lorsqu’un seul cot´ e du march´ e appprend et l’autre a une strat´ egie
ﬁx´ ee. Dans un second temps, nous nous focalisons sur l’´ evolution bilat´ erale du syst` eme. Nous









































8consid´ erons ainsi que les 2 cot´ es du march´ es apprennent simultan´ ement.
R´ esultats
Evolution unilat´ erale
Nous pr´ esentons les r´ esultats des simulationsen deux parties. La premi` ere partier´ ef` ere au cas
avec concurence et la seconde partie r´ ef` ere au cas sans concurrence. Dans chaque partie, nous
traitons 4 cas :
Les acheteurs homog` enes ´ evoluent, le vendeur a une strat´ egie ﬁx´ ee. Il est prˆ et ` a accepter toutes
les offres positives.
Les acheteurs h´ et´ erog` enes ´ evoluent, le vendeur a une strat´ egie ﬁx´ ee. Il est prˆ et ` a accepter toutes
les offres positives.
Le vendeur ´ evolue, les acheteurs sont homog` enes et ils sont tous prˆ ets ` a ench´ erir ou ` a proposer
de payer le mˆ eme prix (suppos´ e ´ egal ` a 2). Si le prix d’ouverture (des ench` eres ou de la
n´ egociation) est inf´ erieur ` a 2, ils proposent le prix d’ouverture.
Levendeur ´ evolue,les acheteurs h´ et´ erog` enes ontdes strat´ egiesﬁx´ ees maish´ et´ erog` enes. Chaque
acheteuriestprˆ et ` apayerunprixi.Sileprixd’ouverture(desench` eresoudelan´ egociation)
est plus faible que ce prix, l’acheteur propose le prix d’ouverture choisit par le vendeur ou
le commissaire priseur.
Cas sans concurrence entre les acheteurs
Les acheteurs ´ evoluent, le vendeur a une strat´ egie ﬁx´ ee Nous supposons que le vendeur
ferme automatiquement les ench` eres ` a 0 dans le cas des ench` eres et accepte toutes les offres
sup´ erieures ` a 0 durant les n´ egociations.
Apr` es 4000 p´ eriodes pour la n´ egociation de gr´ e ` a gr´ e et 6000 p´ eriodes pour les ench` eres, la
strat´ egie s´ electionn´ ee par les acheteurs, qu’ils soient homog` enes ou h´ et´ erog` enes ne consiste ` a
n’ench´ erir qu’au prix acceptable le plus bas, c’est ` a dire 0 (voir FIG. 2).
Le vendeur ´ evolue, les acheteurs homog` enes ont tous la mˆ eme strat´ egie Nous supposons
que les acheteurs ont une valeur de r´ eservation ﬁxe. On suppose cette valeur ´ egale ` a 1.5. Les




































































































































0 2000 4000 6000 12000 16000
Jours
FIG. 2 – Convergence des prix moyens de vente lorsque le vendeur a un prix limite de 0. Le
graphique du haut (resp. du bas) correspond aux prix de vente pratiqu´ es dans le cas des ench` eres
(resp. n´ egociationdegr´ e ` agr´ e). Les graphiquesmontrentquequelquesoitlem´ ecanisme(ench` ere
ou n´ egociation), les acheteurs apprennent ` a ench´ erir au prix minimum acceptable par le vendeur,









































8payer exactement aux acheteurs leur valeurs de r´ eservation. Il ´ elimine toutes les strat´ egies qui
consistent ` a ne pas r´ ecup´ erer tout le surplus. Les minima qui sont sup´ erieurs ` a 1.5 sont ainsi
´ elimin´ es car ils induiraient une absence de transaction et les maxima qui sont inf´ erieurs ` a 1.5
sont ´ elimin´ es car ils induiraient une transaction ` a un prix plus faible. Les graphiques de la ﬁgure
3 pr´ esentent l’´ evolution des valeurs choisies au cours des simulations pour les deux types de
m´ ecanismes.Leszonesblanchescorrespondentauxstrat´ egiesnonutilis´ ees.Apr` es4000p´ eriodes,
les prix de fermeture sup´ erieurs ` a 1.5 et les prix d’ouverture inf´ erieurs ` a 1.5 ne sont plus utilis´ es.
Les autres actions, c’est ` a dire celle qui permettent aux acheteurs d’encherir ` a 1.5 restent utilis´ ees















































































































































0 2000 4000 6000 12000 16000
Jours
FIG. 3 – Convergence des prix d’ouverture (graphiques du haut) et de fermeture (graphiques du
bas) des vendeurs (ou du commissairepriseur) lorsqueles acheteurs ont une valeurde r´ eservation
´ egale ` a 1.5. Les graphiques de gauche r´ ef` erent au cas des ench` eres. Les graphiques de droite
r´ ef` erent au cas des n´ egociations de gr´ e ` a gr´ e. Sur chaque graphique, les parties blanches cor-
respondent aux valeurs qui ne sont pas pratiqu´ ees et les parties color´ ees sont celles qui sont
pratiqu´ ees. Ces graphiques pr´ esentent l’´ evolution des valeurs choisies au cours des simulations
pour les deux types de m´ ecanismes. Nous avons suppos´ e ici que tous les acheteurs ´ etaient prˆ ets
` a ench´ erir aux prix de 1.5; Apr` es 4000 p´ eriodes, les prix de fermeture sup´ erieurs ` a 1.5 et les
prix d’ouverture inf´ erieurs ` a 1.5 ne sont plus utilis´ es. Les autres actions, c’est ` a dire celle qui
permettent aux acheteurs d’encherir ` a 1.5 restent utilis´ ees et sont ´ equivalentes puisqu’elles in-









































8Le vendeur ´ evolue, les acheteurs h´ et´ erog` enes ont des strat´ egies ﬁx´ ees mais h´ et´ erog` enes
Les acheteurs 1,2 et 3 ont des valeurs de r´ eservation diff´ erentes, respectivement ` a 1, 2 et 3. Dans
le case des ench` eres, les strat´ egies que le vendeur et le commissaire priseur s´ electionnent sont :
ouvrirlesench` eres ` aunprixsup´ erieur ` a3etlesfermer ` aunprixinf´ erieur ` a1.Ils ´ eliminenttoutes
les autres strat´ egies. Ces strat´ egies se r´ ev` elent optimales puisqu’elles permettent aux acheteurs
d’ench´ erir ` a leur valeur de r´ eservation. Le vendeur obtient ainsi la totalit´ e du surplus possible
(FIG. 4).
Dans lecas des n´ egociationslevendeur,ayant la possibilit´ ede discriminerses acheteurs, apprend
correctement ` a extraire le surplus lors de chacune de ses rencontres. Avec chaque acheteur, le
vendeur ayant la possibilit´ e de discriminer les acheteurs, n’ouvre les n´ egociations qu’avec des
prix sup´ erieurs ` a la valeur de r´ eservation de l’acheteur avec qui il n´ egocie et calcule le prix de
fermeture de fac ¸on ` a ce qu’il y ait toujours une transaction. C’est ` a dire qu’il ne ’se propose’ que




































































0 2000 4000 6000 12000 16000
Jours
FIG. 4 – Convergence des prix d’ouverture (graphiques du haut) et de fermeture (graphiques
du bas) des vendeurs (ou du commissaire priseur) lorsque les acheteurs ont des valeurs de
r´ eservation ´ egale ` a 1, 2 et 3. Les graphiques de gauche r´ ef` erent au cas des ench` eres. Les gra-
phiques de droite r´ ef` erent au cas des n´ egociations de gr´ e ` a gr´ e. Sur chaque graphique, les par-
ties blanches correspondent aux valeurs qui ne sont pas pratiqu´ ees et les parties color´ ees sont
celles qui sont pratiqu´ ees. Les graphiques nous permettent de voir que, pour les ench` eres, les
strat´ egies que le vendeur et le commissaire priseur s´ electionnent sont : ouvrir les ench` eres ` a un









































8Cas avec concurrence entre les acheteurs
Les acheteurs homog` enes ´ evoluent, le vendeur a une strat´ egie ﬁx´ ee. Le vendeur est prˆ et ` a
accepter toutes les offres sup´ erieures ` a son prix de r´ eserve que nous ﬁxons ` a 0. La pr´ esence de
concurrencenen’apasd’impactsurlesr´ esultatsobtenusdanslecasdesn´ egociationsd´ ecentralis´ ees
puisque le vendeur rencontre s´ equentiellement les acheteurs un par un sans pouvoir tenir compte
du fait qu’un acheteur qui est prˆ et ` a payer plus cher peut arriver. Il accepte syst´ ematiquement les
offres sup´ erieures ` a 0. Dans le cas des ench` eres, mˆ eme si le prix de reserve du vendeur est 0, les
prix des transactions sont sup´ erieurs ` a 0 et convergent vers 1.15(0.05). Les 6 biens disponibles
sont r´ epartis ´ equitablement entre les 3 acheteurs puisqu’en moyenne chaque acheteur acquiert 2
biens par jour.
Les acheteurs h´ et´ erog` enes ´ evoluent, le vendeur a une strat´ egie ﬁx´ ee. Le vendeur est prˆ et
` a accepter toutes les offres. Dans le cas des ench` eres, les prix des transactions convergent vers
1.02(0.01) et tous les biens sont vendus. Cependant, contrairement au cas pr´ ecendent, seuls deux
acheteurs, les acheteurs 1 et 2 ont acc` es aux biens. Ils ach` etent chacun deux biens par jour. Le
troisi` eme acheteur n’a pas acc` es aux biens. Il n’ench´ erit pas au dessus du prix propos´ e par les
autres acheteurs. Il pr´ ef` ere ne pas ench´ erir plutˆ ot qu’ench´ erir ` a un prix qui lui proccurerait un
proﬁt n´ egatif. Dans le cas des n´ egociations d´ ecentralis´ ees, il n’y a pas de changement par rapport
au cas sans concurrence puisque les acheteurs rencontrent s´ equentiellement le vendeur.
Le vendeur ´ evolue, les acheteurs homog` enes sont tous prˆ ets ` a ench´ erir ou ` a proposer de
payer le mˆ eme prix (suppos´ e ´ egal ` a 1.5). Dans le cas des ench` eres, les 3 acheteurs ont acc` es
aux biens dans les mˆ emes proportions (2 biens par acheteur et par jour) et les ventes se font aux
prix de 1.5. Avec les deux m´ ecanismes, le vendeur apprend ` a poser les prix minimums inf´ erieurs
` a 1.5 et de ce fait, laisse les acheteurs ench´ erir ` a leurs prix de reservation. En revanche, dans le
cas des rencontres d´ ecentralis´ ees, les acheteurs ont acc` es aux biens dans les mˆ emes proportions
et le prix est toujours ´ egal ` a 1.5.
Le vendeur ´ evolue, les acheteurs h´ et´ erog` enes ont des strat´ egies ﬁx´ ees mais h´ et´ erog` enes.
Chaque acheteur i est prˆ et ` a payer un prix xi. Si le prix d’ouverture (des ench` eres ou de la
n´ egociation) est plus faible que ce prix, l’acheteur propose le prix d’ouverture. L’acheteur 3
est prˆ et ` a payer 1. Dans le cas des ench` eres, le vendeur apprend ` a ne selectionner les prix de









































8acheteurs ench´ erissent toujours ` a des prix plus ´ elev´ es que son prix : l’acheteur 1 ench´ erit ` a 3 et
l’acheteur 2 ` a 2. En cas de n´ egociation. Dans le cas des rencontres d´ ecentralis´ ees, le vendeur
s´ electionne les actions qui lui permettent de faire payer aux vendeurs exactement leurs prix de
reserve (3, 1.5 et 1) et chaque acheteur ach` ete 2 unit´ es par jour.
Evolution bilat´ erale
Comme dans le cas de l’´ evolution unilat´ erale, nous testons deux situations. Dans la premi` ere
situation, l’offre est ´ egale ` a la demande, il n’y a pas de concurrence entre les acheteurs. Dans
la seconde situation, l’offre est inf´ erieure ` a la demande, il y a ainsi concurrence entre les ache-
teurs. Nous traitons globalement les 4 cas possibles. Pour chaque population d’acheteurs, nous
analysons la r´ epartition des biens et le niveau des prix pratiqu´ es dans les derni` eres p´ eriodes des
simulations.
Niveau des prix
Le tableau 2 pr´ esente les prix moyens pratiqu´ es sur le march´ e ` a long terme et les variations
journali` eres observ´ ees (apr` es 17000 p´ eriodes). Le tableau met en ´ evidence les faits suivants :
1. Le niveau des prix est li´ e aux syst` emeutilis´ e(ench` eres ou n´ egociations).Il est relativement
bas dans le cas des n´ egociations. Par exemple, si on prend le cas sans cncurrence entre
acheteurs homog` enes, on sait qu’en payant moins de 1.5, les acheteurs r´ ealisent un proﬁt
positif. Or, les prix observ´ es sont relativement stables et de l’ordre de 0.42 dans le cas des
ench` eres et 0.46 dans le cas de n´ egociations.
2. La pr´ esence de concurrence entre les acheteurs augmente syst´ ematiquement le niveau des
prix dans le cas des ench` eres puisque les prix moyens passent de 0.42 ` a 1.22 dans le
cas des ench` eres avec acheteurs homog` enes. Ce ph´ enom` ene est affaibli dans le cas des
n´ egociations puisque les prix ne passent que de 0.46 ` a 0.51;
3. La pr´ esence d’h´ et´ erog´ en´ eit´ e entre les acheteurs augmente les variations de prix au cours
de la journ´ ee dans les n´ egociations (bien plus que dans les ench` eres) puisque les variations
journali` eres augmentent en passant de 0.03 ` a 0.26.
4. Le syst` eme d’ench` eres se r´ ev` ele plus efﬁcace pour les vendeurs (prix sup´ erieurs dans
les ench` eres) lorsqu’il y a de la concurrence entre les acheteurs (les prix sont quasi-









































8n´ egociations sont plus efﬁcaces puisque les prix y sont au moins sup´ erieurs (toujours pour
le vendeur).
Prix de vente ench` eres N´ egociations
Acheteurs homog` enes
Concurrence entre acheteurs 1.22 (0.043) 0.51 (0.03)
Sans concurrence entre acheteurs 0.42 (0.042) 0.46 (0.057)
Acheteurs h´ et´ erog` enes
Concurrence entre acheteurs 1.01 (0.04) 0.64 (0.26)
Sans concurrence entre acheteurs 0.38 (0.06) 0.61 (0.22)
TAB. 2 – Niveau des prix ` a long terme et leurs varaitions journali` eres en cas de co-´ evolution des
agents : Le tableau pr´ esente les prix moyens et les variations observ´ ees au cours de la journ´ ee
entre parenth` eses dans les simulations. Les r´ esultats pr´ esent´ es concernent les ench` eres et les
n´ egociation de gr´ e ` a gr´ e dans 4 situations : avec acheteurs homog` enes ou h´ et´ erog` enes et avec ou
sans concurrence entre les acheteurs.
Dans le syst` eme des ench` eres, la concurrence provoque une nette augmentation des prix pour la
raison suivante. Etant donn´ e que l’offre est inf´ erieure ` a la demande, il existe toujours au moins
un acheteur qui n’a pas obtenu la quantit´ e d´ esir´ ee. Selon nos hypoth` eses sur le processus d’ap-
prentissage, cet acheteur sait que les biens ont ´ et´ e vendus ` a d’autres acheteurs. Il connaˆ ıt les prix
et en d´ eduit que s’il avait ench´ eri ` a un prix plus ´ elev´ e que celui de l’autre acheteur, il aurait rem-
port´ e l’ench` ere. Selon les param` etres choisis, 2 acheteurs sur trois peuvent ˆ etre satisfaits. Leur
apprentissage permet aux acheteurs de ’coop´ erer’ indirectement jusqu’` a ce que le niveau de prix
soit tel que le troisi` eme acheteur pr´ ef` ere ne ’pas ench´ erir’. Ce ph´ enom` ene n’est pas pr´ esent dans
les n´ egociations puisque les acheteurs n’ont pas acc` es aux donn´ ees concernant les transactions
des autres acheteurs et que le processus d’apprentissage du vendeur ne lui permet pas de com-
parer les acheteurs entre eux ou de se servir de son exp´ erience avec un acheteur pour d´ ecider du
comportement ` a adapter avec un autre acheteur.
Allocation de biens
Lorsqu’iln’y apas deconcurrence ou lorsqueles acheteurs sonthomog` enes,lesbiens sontal-
lou´ es ´ equitablemententrelesacheteurs.Lorsqu’ilyadelaconcurrence,desacheteursh´ et´ erog` enes
etquelestransactionssefontparlebiaisden´ egociations,lesbienssontencoreallou´ es ´ equitablement
entre les acheteurs. Ce fait n’est pas une cons´ equence des simulations, mais est une cons´ equence









































8gr´ e. Dans les ench` eres, les acheteurs avec une valeur limite plus ´ elev´ ee remportent prioritaire-
mentles biens.Les acheteurs 1 et 2ach` etent plusde96% des biens.L’acheteur3 n’ach` eteque4%
des biens. Les prix pratiqu´ es dans ce cas l` a semblent impos´ es par les 2 acheteurs les plus puis-
sants pour ´ ecarter le dernier acheteur des ench` eres (l’acheteur avec la plus faible valeur limite).
En effet, au prix impos´ e par les 2 acheteurs (∼ 1.20), le dernier acheteur pr´ ef` ere ne rien acheter
plutˆ ot que d’acheter et de recevoir un proﬁt n´ egatif. Lors de n´ egociations, le vendeur n´ egocie
ind´ ependamment avec les acheteurs et aucune concurrence ne s’exerce entre ces acheteurs.
Apprentissage acheteurs/vendeurs
Dans lecas des ench` eres et dans lecas dela n´ egociationde gr´ e ` a gr´ e, les actions des acheteurs
sontles premi` eres ` a ˆ etre selectionner.Celles des vendeurs lesontensuiteet d´ ependent des actions
selectionn´ ees par les acheteurs. Contrairement ` a ce que nous attendions, les acheteurs ´ evoluent
et le vendeur s’adaptent et selectionnent les prix d’ouverture et de fermeture : si les acheteurs
apprennent ` a ench´ erir ` a x, le vendeur choisit les prix de fermeture des ench` eres inf´ erieurs ` a x et
le comisseur priseur choisit les prix d’ouverture des ench` eres sup´ erieurs ` a x.
Conclusion
Nous avons pu voir ici que l’utilisation des syst` emes multi-agents apparaˆ ıt ˆ etre un outil puis-
sant pour ´ etablir une comparaison entre des m´ ecanismes de march´ e alors que des outils tels que
la th´ eorie ´ economique et la th´ eorie des jeux ne nous apportent des r´ eponses claires que dans des
situations extrˆ emement simples. En effet, le th´ eorie de jeux n’a pas, ` a ce stade, permis de mettre
en ´ evidence l’impact r´ eel de la pr´ esence d’ench` eres ou de n´ egociations de gr´ e ` a gr´ e sur des
march´ es pour le mˆ eme bien. Dans le cas des ench` eres ascendantes classiques, la th´ eorie des jeux
pr´ edit clairement que le vendeur devrait prendre tout le surplus (c’est ` a dire que l’acheteur de-
vrait payer le prix qui lui permet d’obtenir un proﬁt nul). Dans le cas des ench` eres descendantes,
consid´ er´ ees ici, les pr´ evisions sont moins claires, si tous les acheteurs ench´ erissent optimalement
selon la th´ eorie des jeux, des situations inefﬁcaces o` u l’acheteur avec la deuxi` eme valeur obtient
l’objet peuvent survenir [Milgrom,2004]. De mˆ eme, dans le cas des n´ egociations, la th´ eorie des
jeux ne nous apporte pas de r´ eponse pr´ ecise quant aux strat´ egies optimales que les agents de-
vraient utiliser.









































8semblent aux situations empiriques que nous avons ´ etudi´ ees. En revanche en faisant des simu-
lations, nous avons pu comparer l’impact du m´ ecanisme de march´ e sur les prix et les quantit´ es
´ echang´ ees dans un march´ e de biens p´ erissables. Pour ce faire, nous avons donc repr´ esent´ e un
march´ e p´ erissable utilisant deux m´ ecanismes de march´ e. Nous n’en sommes pas encore au point
o` u nous pouvons comparer les faits stylis´ es du march´ e simul´ es avec ceux d’un march´ e r´ eel ou
avec certains r´ esultats th´ eoriques pr´ esent´ es dans la litt´ erature ´ economique. Nous avons eu ici
pour ambition de mettre en exergue l’impact direct du m´ ecanisme de march´ e sur les prix et les
quantit´ es ´ echang´ ees dans le contexte du mod` ele stylis´ e que nous avons d´ evelopp´ e.
Les r´ esultats des simulations mettent en ´ evidence un probl` eme de base en ´ economie la difﬁ-
cult´ e des agents ` a apprendre simultan´ ement. L’apprentissage se r´ ev` ele plus efﬁcace quand il ne
concerne qu’un seul cot´ e du march´ e. Nous avons montr´ e ici que l’utilisation d’heuristiques dans
un contexte o` u les deux cot´ es du march´ e apprennent ne permettent pas aux agents de maximiser
leurs proﬁts puisque les vendeurs n’optimisent pas leurs comportements (ils n’apprennent pas ` a
faire payer aux acheteurs leurs prix limites). Ils ont plutˆ ot un comportement d’adaptation puis-
qu’ils adaptent leurs strat´ egies aux strat´ egies selectionn´ ees par leurs partenaires. Nous pr´ ecisons
` acet effet queplusle nombred’acheteurs augmente,plusles vendeurs mettentdetemps ` a s’adap-
terau comportementsdeleursacheteurs. C’estlaraisonpourlaquellenousnoussommesrestreint
` a pr´ esenter ici le cas avec 3 acheteurs. Cet apprentissage est d’autant plus difﬁcile que le nombre
d’agents augmente
Lorsque nous regardons ce qui arrive avec un apprentissage des deux cot´ es du march´ e. Nos si-
mulations aboutissent ` a des situations o` u les vendeurs semblent ajuster leurs comportements en
fonction des actions s´ electionn´ ees par les acheteurs et ce double apprentissage, d´ ej` a observ´ e
par [Kirman & Vriend,2001], empˆ eche la convergence vers un ´ equilibre o` u aucun des deux
joueurs ` a int´ erˆ et ` a changer de strat´ egie pour am´ eliorer son proﬁt 18. Ils apprennent ` a utiliser
des r` egles seuils o` u les seuils r´ esultent des strat´ egies des acheteurs (qu’elles soient apprises ou
impos´ ees). Les prix convergent et tous les biens sont vendus. Lorsque les acheteurs ont des va-
leurs de r´ eservation diff´ erentes, le vendeur arrive ` a discriminer les acheteurs dans le cas de la
n´ egociation et dans le cas des ench` eres. Pour cela, le vendeur se restreint ` a poser un prix de
fermeture des ench` eres inf´ erieur ` a la valeur de r´ eservation de tous les acheteurs. Ainsi, pour le
vendeur, les deux syst` emes apparaissent ´ equivalents lorsque les acheteurs sont homog` enes et
que l’offre ´ egale la demande. Cependant, si l’on rajoute de la concurrence entre les acheteurs
h´ et´ erog` enes, les ench` eres se r´ ev` elent plus efﬁcaces et la r´ epartition des biens dans les ench` eres









































8se fait en faveur des acheteurs ayant une valeur de r´ eservation ´ elev´ ee. A ce stade et en ce qui
concerne les acheteurs avec une valeur de r´ eservation ´ elev´ ee, les ench` eres se r´ ev` elent plus ef-
ﬁcaces pour le vendeur puisqu’elles arrivent ` a augmenter les prix, puisqu’elles permettent de
transacter la quantit´ e optimale et donc, de recevoir un gain meilleur que celui obtenu lors des
n´ egociations. En revanche, l’acheteur avec la plus faible valeur de r´ eservation obtient un gain
sup´ erieur lors de n´ egociations puisque le vendeur s’adapte ` a lui et n’apprend pas ` a l’´ eliminer du
march´ e comme le font les acheteurs dans les ench` eres.
Le mod` ele pr´ esent´ e ici est tr` es simple aﬁn de permettre une comparaison claire entre deux
m´ ecanismes de formation des prix. Ce mod` ele n’est cependant pas sufﬁsament r´ ealiste, et les
r` egles de d´ ecision des agents se r´ ev` elent parfois trop adaptives et pas assez strat´ egiques. Cette
question du seuil de simpliﬁcation des syst` emes multi-agents est une question centrale adress´ ee
par les chercheurs en ´ economie artiﬁcielle. Le choix du ’mod` ele’, la repr´ esentation des connais-
sances et de l’apprentissage des individus n´ ecessite un arbitrage entre le niveau de r´ ealisme du
mod` ele et le niveau de simplicit´ e n´ ecessaire du mod` ele. Les conclusions que l’on peut tirer de
ce type d’´ etude sont amoindries par une hyper-sp´ eciﬁcation plausible du mod` ele. Les r´ esultats
obtenus d´ ependent des r` egles. Il est donc ainsi n´ ecessaire d’´ etudier l’impact relatif ` a chaque hy-
poth` ese. Par la suite, les ´ etapes suivantes consistent ` a enrichir les r` egles d’apprentissage pour
donner aux vendeurs la capacit´ e d’apprendre, au moins ` a partir de leurs propres exp´ eriences, la
relation entre l’offre et la demande sur le march´ e. Une complexiﬁcation par ´ etape est souvent
adapt´ ee et sera adopt´ ee dans nos prochaines contributions. A court terme, la prochaine ´ etape
concr` ete de ce travail consiste ainsi ` a int´ egrer dans les n´ egociations l’id´ ee selon laquelle le gain
engendr´ e par une offre refus´ ee par l’acheteur n’est pas toujours nul parce qu’elle contient de l’in-
formation et peut, commeil est observ´ e sur le march´ e r´ eel, permettre de discriminerles acheteurs
entre eux.
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